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© Master-Slave-Datenubertragungssystem mit flexiblem Eindraht-Bus. 



© Master-Slave-Datenubertragungssystem mit ei- 
nem flexiblen Eindraht-Bus (B), das fur einen mehr- 
fachen Master- und einen mehrfachen Slave-Daten- 
ubertragungsbetrieb geeignet ist, wobei jeweils ein 
Master (M) an einen Slave (S) Daten sendet Oder 
von dort abruft. Dem Datentransfer dient ein flexibles 
Telegramm (T) mit einem in der Lange variablen 
Adre/fteil (ad) und in einem in der Lange variablen 



Datenteil (dt), wobei der Beginn und das Ende der 
einzelnen Telegrammteile durch Marken (mi) defi- 
niert sind und mindestens wahrend des Telegramms 
(T) ein konstanter Bittakt ubertragen wird. Im mehrfa- 
chen Master-Betrieb verhindert eine Prioritatsteue- 
rung den gleichzeitigen Zugriff von mehreren Ma- 
stern (M, M1, M2) auf den Eindraht-Bus (B). 



CD 
00 



LU 




DOC1D: <EP 0489944A1_I_> 



Rank Xerox (UK) Business Sen/ices 



1 



EP 0 489 944 A1 



2 



1. Die Erfindung betrifft ein Master-Slave-Da- 
tenubertragungssystem mit einem Master, der an 
einen Slave Daten sendet oder von dort abruft, 
wobei der Datentransfer uber einen Eindraht-Bus 
mittels eines Teiegramms erfolgt, das folgende 
Teilabschnitte enthalt: einen Adreflteil, der die Da- 
tensenke Oder die Datenquelle im Slave definrert, 
einen Datenteil, der entweder die gesendeten oder 
die abgerufenen Daten enthalt und schliefllich eine 
Start- und eine Endinformation, vgl. den Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 . 

Ein derartiges Master-Slave-Datenubertra- 
gungssystem mit einem Eindraht-Bus ist an und fur 
sich bekannt, beispielsweise auf dem Gebiet der 
Femwirktechnik mit einem einzigen Datenubertra- 
gungskanal. Die konfliktfreie Steuerung des 
Eindraht-Busses erfordert im Falle von mehreren 
Mastem und/oder mehreren Steves eine aufwendi- 
ge Steuerschaltung, die man nur dann in Kauf 
nimmt, wenn zusatzliche Bus- und Steuerleitungen 
wegen der Entfernung unbedingt zu vermeiden 
sind. Der Fortschritt in der Integrationstechnik, ins- 
besondere bei der monolithisch integrierten Schal- 
tungstechnik. erlaubt es jedoch, bisher eher als 
passiv anzusehende Bauelemente mit 
"elektronischer Intelligenz" auszurusten. Dies kann 
auch bei Datenubertragungssystemen, bei denen 
der Entfernungsgesichtspunkt weniger entschei- 
dend ist, wie noch gezeigt werden wird, zu grofien 
Vorteilen fuhren. 

Es ist daher Aufgabe der in den Anspruchen 
gekennzeichneten Erfindung, fur ein Master-Slave- 
Datenubertragungssystem ein flexibles Eindraht- 
Bus-System anzugeben, das einen mehrfachen 
Master- und einen mehrfachen Slave Betrieb er- 
moglicht und dessen Datenformat an die jeweilige 
Ubertragungs- und Betriebsanforderung optimal an- 
gepaflt werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt nach den im 
Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merk- 
malen. Weitere, besonders vorteilhafte Ausfuhrun- 
gen sind in abhangigen und unabhangigen Anspru- 
chen unter Schutz gestellt. Einige der Vorteile, die 
sich durch die Erfindung ergeben, sind im folgen- 
den aufgefuhrt: 

Die Flexibility des Master-Slave-Datenubertra- 
gungssystems mit dem Eindraht-Bus ergibt sich im 
wesentlichen daraus, dafl die einzelnen Elemente 
des Datenformats von Telegramm zu Telegramm 
sowohl in ihrer Anzahl als auch in sich variieren 
konnen. 

Ein Vorteil ergibt sich aus der frei wahlbaren 
Adretflange, wodurch der rasche Zugriff auf wichti- 
ge Daten uber eine Kurzadresse ermoglicht wird. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich bei Datenuber- 
tragungssystemen, die derartige Master und Slaves 
als austauschbare Bauelemente enthalten. Eine An- 
wendung findet sich beispielsweise im Kraftfahr- 
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zeugbereich, wenn ein oder mehrere als Master 
dienende Prozessoren aus raumlich auseinanderlie- 
genden Sensoren, die als Slaves dienen, Daten 
abrufen mussen. 
s Neben der Einsparung von Datenleitungen - es 

gentigt ein einziger Eindraht-Bus, an den alle Ele- 
mente angeschlossen sind - ist auch die Anzahl 
der Kontaktanschlusse der jeweiligen Bauelemente 
ein wichtiger Gesichtspunkt. Je weniger Anschlufi- 

io beine und Verbindungsleitungen vorhanden sind, 
desto woniger besteht die Gefahr der Vertauschung 
oder des Ausfalls durch Leitungsunterbrechungen 
oder Kontaktprobleme. 

Die frei wahlbare Adresslange erleichtert auch 

75 den Austausch oder die Nachrustung. Denn neue, 
zusatzliche Funktionen, die uber langere Adressen 
als sogenannte Optionen abzurufen sind, kommen 
mit bisherigen Funktionen nicht in Konflikt, weil 
diese nach wie vor uber die bisherigen, kurzeren 

20 Adressen abzurufen sind. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus der Einspa- 
rung von Anschlutfbeinen bei selbstandigen Bau- 
elementen, die in einem derartigen System zusam- 
mengekoppelt sind. Im Extremfall la/St sich die An- 

25 zahl der Anschlu/Sbeine von "intelligenten" Senso- 
ren, Speichern, Gebern usw. bis auf drei reduzie- 
ren. 

Die Erfindung und ihre Vorteile werden nun 
anhand der Figuren der Zeichnung naher erlautert: 

30 Fig. 1 zeigt schematisch ein einfaches Format 
des Teiegramms auf dem Eindraht-Bus, 
Fig. 2 zeigt schematisch ein erweitertes Format, 
Fig. 3 zeigt schematisch als Blockschaltbild drei 
Master und vier Slaves, die uber einen Eindraht- 

35 Bus miteinander gekoppelt sind, 

Fig. 4 zeigt schematisch einen Telegrammaus- 
schnitt, 

Fig. 5 zeigt schematisch als Blockschaltbild die 
einzelnen Funktionsgruppen eines Masters in ei- 
40 ner aufwendigen Ausfuhrung, 

Fig. 6 zeigt als Blockschaltbild die einzelnen 
Funktionsgruppen eines Slaves in einer aufwen- 
digen Ausfuhrung, 

Fig. 7 zeigt als Blockschaltbild schematisch eine 
45 Adretflangen-Oberprufungseinrichtung, 

Fig. 8 zeigt als Blockschaltbild schematisch eine 
Mehrfachdatenquelle in einem Slave, die Teil 
eines Sensorbauelementes ist, 
Fig. 9 zeigt schematisch ein dreibeiniges Sen- 
50 sorbauelement, 

Fig. 10 zeigt schematisch als Blockschaltbild ein 
erstes Speicherbauelement und 
Fig. 1 1 zeigt schematisch ein dreibeiniges Spei- 
cherbauelement. 
55 In Fig. 1 beginnt das Telegramm T mit einer 

Startinformation si. An dieses schlieflt sich ein in 
der Lange variable Adreflteil ad, eine erste Marke 
rn1, ein Synchronisierbit sb, ein in der Lange vari- 

2 
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ablen Teil dt und schliefllich eine Endinformation oi 
an. Vor und nach dem Telegramm nimmt der 
Eindraht-Bus B (vgl. Fig. 3) einen Ruhe- Oder War- 
tezustand ein. Im Ruhezustand wird der Eindraht- 
Bus entweder hochohmig geschaltet oder auf ein 
oberes oder unteres Schaltpotential gelegt, vgl. 
auch Fig. 4. Au/ierhalb des Telegramms T kann auf 
dem Eindraht-Bus ein Bittakt bt als Wartesignal 
ubertragen werden. In diesem Fall kann die Uber- 
tragung spezieller Bits fur die Start- und Endinfor- 
mation si, oi entfallen. In bezug auf den Wartezu- 
stand mit gesendetem Bittakt ist die Startinforma- 
tion si durch die letzte Bittaktperiode und die End- 
information oi durch zwei unmittelbar aufeinander- 
folgende Bittaktperioden definiert. Zweckma/Siger- 
weise ist die erste Marke ml und das Synchroni- 
sierbit sb jeweils ebenfalls nur eine Bittaktperiode 
lang. Fig. 4 zeigt, wie uber unterschiedliche Tast- 
verhaltnisse die einzelnen Signale unterscheidbar 
sind. 

In Fig. 2 ist schematised ein aufwendigeres 
Telegramm T dargestellt, das jedoch samtliche aus 
Fig. 1 bekannten Elemente enthalt. Im Ruhe- oder 
Wartezustand auflerhalb des Telegramms T wird 
vom Master standig der Bittakt bt uber den 
Eindraht-Bus gesendet. Das Ende des Bittaktes bt 
und der Beginn der Daten des AdreBteils ad bilden 
die Startinformation si. An den Adreflteil ad schlie- 
/ten sich wie in Fig. 1 die erste Marke ml, das 
Synchronisierbit sb und der in der Lange variable 
Datenteil dt an. Anders als in Fig. 1, in der nun die 
Endinformation oi folgt, zeigt eine zweite Marke m2 
an, da/3 das Telegramm T noch nicht zu Ende ist. 
Es folgt ein ebenfalls in der Lange variabler Testteil 
tx, eine dritte Marke m3, ein Blockierbit bb und 
schlietflich die Endinformation oi. Der Testteil tx 
dient der Uberpriifung des Adreflteils ad und/oder 
Datenteiis dt. Bei der Feststellung eines Fehlers 
wird der logische Zustand des Blockierbits bb ge- 
andert, wodurch die Ungultigkeit des gesamten 
ubermittelten Telegramms T ausgelost wird. 

Der Adreflteil ad - auch im Format von Fig. 1 - 
kann in eine Device-Adresse da, eine interne 
Adresse ia und in eine Operations- Ad resse aufge- 
spalten sein. Mittels der Device-Adresse da werden 
unterschiedliche Slaves angesprochen. Mittels der 
internen Adresse ia kann man innerhalb eines Sla- 
ves auf unterschiedliche Datenquellen oder Daten- 
senken zugreifen. Die Operations-Adresse oa be- 
stimmt, welche Operation im einzelnen der Slave 
ausfuhren soil. Ist der Slave beispielsweise ein 
Schreib-Lesespeicher, dann kann dieser Speicher 
mittels der speziellen Operations-Adresse oa fUr 
den Schreib- oder Lesebetrieb vorbereitet werden. 

Das Synchronisierbit sb in Fig. 1 und Fig. 2 
dient dazu, dem Master anzuzueigen, da/3 der Sla- 
ve zur Obernahme des angefangenen Telegramms 
T momentan nicht bereit ist. Der Master gibt dar- 



aufhin den Eindraht-Bus durch Senden der Endin- 
formation oi wieder frei und sendet das Telegramm 
T nach einer Wartezeit gegebenenfalls noch ein- 
mal. 

5 Wenn mehrere Master an den Eindraht-Bus 

angeschlossen sind, dann wird durch das Erkennen 
der Startinformation si die Aussendung eigener Te- 
legramme T solange unterdruckt, bis die Endinfor- 
mation oi auf dem Eindraht-Bus erscheint. Begin- 

10 nen zufalligerweise gleichzeitig mehrere Master mit 
dem Senden von Telegrammen T, dann 
"verabschieden" sich nacheinander diejenigen Ma- 
ster, die mittels eines Ausgangsfehlerdetektors af 
(vgl. Fig. 5) einen Unterschied zwischen dem je- 

75 weils gesendeten und empfangenen Bit feststellen. 
Dies ist dadurch moglich, da/3 der Eindraht-Bus als 
"verdrahtete-ODER"-Verknupfung ausgebildet ist. 
Hierbei ist einer der beiden Schaltzustande, in der 
Regel der L-Schaltzustand, bereits durch einen ein- 

20 zigen Master oder einen einzigen Slave zu erzwin- 
gen. Auf gleiche Weise wird der logische Zustand 
des Synchronisierbits sb und des Blockkierbits bb 
innerhalb der jeweiligen Bitperiode verandert Die 
Prioritatssteuerung des Eindraht-Busses erfolgt so- 

25 mit auf einfache Weise durch den Ausgangsfehler- 
detektor af. 

Die "verdrahdete-ODER"-Verknupfung und der 
hochohmige Zustand (= Tristate-Zustand) konnen 
auch miteinander kombiniert werden. Dann befin- 

30 den sich alle Master und Slaves bis auf die jeweils 
aktiven im hochohmigen Tristate-Zustand. 

Wenn der aktive Master nach der Aussendung 
seines Telegramms im Wartezustand seinen Bittakt 
bt aussendet, dann pragt er alien anderen Mastern 

35 und Slaves seinen Bittakt so lange auf, bis sich ein 
neuer Master durch eine Startinformation si zu er- 
kennen gibt und fortan die Taktfuhrung ubernimmt 
In welchem Tastverhaltnis der Bittakt bt wahrend 
des Wartezustandes gesendet wird ist davon ab- 

40 hangig, wie die Erkennung des ersten AdreBbits 
erfolgt Eventuell muB vor dem ersten AdreBbit eine 
logische "0", "1" oder eine Marke als Startinforma- 
tion si eingeschoben werden. 

Fig. 3 zeigt drei Master M, M1, M2 und vier 

45 Slaves S, S1, S2, S3, die uber einen Eindraht-Bus 
B zusammengeschaltet sind. Dabei kann jeweils 
ein Master an einen Slave seriell uber den 
Eindraht-Bus B Daten senden oder von dort abru- 
fen. Die einzelnen Slaves sind dabei durch unter- 

50 schiedliche Device-Adressen da unterscheidbar. 
Falls Daten auch zwischen den Mastern austausch- 
bar sein sollen, mtlssen die ansprechbaren Master 
wie ein Slave adressier- und ansprechbar sein. Ein 
Slave S3 ist als Dreibeinelement dargestellt, wobei 

55 zwei Anschlusse fur die Versorgungsspannungen 
vorgesehen sind und der dritte Anschlu/3 mit dem 
Eindraht-Bus B verbunden ist Ein derartiges Bau- 
element ist beispielsweise ein elektronischer Tem- 
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peraturfuhler, dessen digitalisierter Temperaturwert 
liber den Eindraht-Bus abgerufen wird. 

In Fig. 4 ist schematisch als Ausschnitt der 
Zeitverlauf eines Telegramms T mit zugehorigem 
Bittakt bt dargestellt. Vom Bittakt bt sind dabei 
lediglich die Taktperioden markiert, weil der eigent- 
liche Signalverlauf, also das Tastverhaltnis, an sich 
beliebig ist. 

Unter dem Bittakt bt ist der Signalverlauf eini- 
ger Bittaktperioden des Telegramms T dargestellt. 
Zu Beginn jeder Bittaktperiode findet ein Ubergang 
vom L- in den H-Schaltzustand statt. Die negative 
Schaltflanke erfolgt zu bestimmten Zeiten wahrend 
der Bittaktperiode und definiert innerhalb des Bitt- 
aktes unterschiedlich lange H- und L-Schaltzustan- 
de. Ein erstes bzw. zweites H/L-Tastverhaltnis, das 
kleiner bzw. gro/ter als 1 ist, definiert eine logische 
"0" bzw. n 1". Ein drittes H/L-Tastverhaltnis defi- 
niert die Marke mi und eventuell auch den Bittakt 
bt wahrend des Wartezustandes. 

Der Ubergang vom Bittakt bt oder von den 
Marken mi auf ein Datenbit "0" oder n 1 n kenn- 
zeichnet die Startinformation si. Die Endinformation 
oi wird erkannt, wenn hintereinander mindestens 
zwei Marken mi gesendet werden. Das Synchroni- 
sierbit sb und das Blockierbit bb zeichnen sich 
dadurch aus, da/3 vom Master ein erster logischer 
Zustand, z.B. eine "1", gesendet wird. Wenn der 
Slave zur weiteren Abwicklung des Telegramms T 
bereit ist, dann behalt er den logischen Zustand 
des Synchronisierbits sb bzw. des Blockierbits bb 
bei. 

Wenn der Slave zur weiteren Abwicklung des 
Telegramms T indessen nicht bereit ist, dann lost 
er durch Umcodierung des Synchronisierbits in ei- 
nen zweiten logischen Zustand, z.B. eine n 0 n , im 
Master M ein Nichtbereitschaftssignal aus. Auf ahn- 
liche Weise lost bei einem erkannten Fehler der 
Slave durch Umcodierung des Blockierbits bb in 
den zweiten logischen Zustand, z.B. "0", im Master 
M ein Unguftigkeitssignal aus. In beiden Fallen ist 
das gesendete Telegramm unwirksam, so daj3 es 
spater wiederholt werden mufi. Diese Zuweisung 
gilt fur die "verdrahtete-ODEFT-Verknupfung, bei 
der sich eine "0" vor der "1 n durchsetzt. 

Die erforderlichen Tastverhaltnisse lassen sich 
am einfachsten von einem internen Systemtakt cl 
oder Hilfstakt ht (vgl. Fig. 5 und Fig. 6) ableiten, 
dessen Frequenz mindestens das Doppelte des 
Bittaktes bt betragt. Die positiven Flanken des Te- 
legramms T liefern den genauen Bittakt bt, an den 
sich in den Slaves und gegebenenfalls in den an- 
deren Mastern alle Hilfstakt- und Taktgeneratoren 
phasengenau mit Hilfe von Phasenregelschleifen 
ankoppeln. 

In Fig. 5 sind schematisch die einzelnen Funk- 
tionsgruppen eines Masters M dargestellt. Da die 
Funktionsgruppen fur den Fachmann gelaufige 
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Schaltungen darstellen, erGbrigt sich der besseren 
Obersichtlichkeit wegen eine ausfOhrlichere Darstei- 
lung und Beschreibung. Den Zeitablauf und die 
Steuerung der einzelnen Funktionsgruppen uber- 
5 nimmt eine Master-Steuereinrichtung st, die aus 
den einzelnen Funktionsgruppen Steuersignale 
empfangt oder zu deren Aktivierung Steuersignale 
sendet. 

Eine Ein-Ausgabestufe io ist mit ihrer Aus- 
w gangsklemme k mit dem Eindraht-Bus B verbun- 
den und erzeugt die einzelnen H- und L-Schaltsi- 
gnale im Sendebetrieb. Im Empfangsbetrieb wer- 
den die Schaltzustande des Eindraht-Busses B ab- 
gefuhlt und einen Decodierer dec zugefuhrt. Eine 

15 eventuell vorgesehene Umsteuerung der Ein-Aus- 
gabestufe io in einen hochohmigen Tristate-Zu- 
stand erfolgt durch ein Signal auf der gestrichelt 
dargestellten Steuerleitung f. Dem Decodierer dec 
fur die empfangenen Signale entspricht der Codie- 

20 rer cod fur die zu sendenden Signale - er steuert 
das Tastverhaltnis der gesendeten Bits. Der Deco- 
dierer dec decodiert die empfangenen Signale be- 
zuglich ihres Tastverhaltnisses. Die entsprechen- 
den Fenster werden durch eine Tastverhaltniss- 

25 teuerung tr, die mit den Steuereingangen des Co- 
dierers und Decodierers verbunden ist, gebHdet. 

Die Tastverhaltnissteuerung tr steuert ferner ei- 
nen Markengenerator mg, der uber die Ein-Ausga- 
bestufe io direkt die Marke mi fur den Eindraht-Bus 

30 B bildet. Die seriellen Eingangsdaten fur den Co- 
dierer cod stammen entweder aus einem Adres- 
sengenerator ag, einer Datenquelle dq oder einem 
Testdatengenerator tg,. Die seriellen Ausgangsda- 
ten des Decodierers dec werden entweder einer 

35 Datensenke ds, dem Testdatengenerator tg oder 
einem Stoppsignaldetektor sd zugefuhrt, dessen 
Vergleichseingang vom Markengenerator mg ge- 
speist ist. 

Stellt der Stoppsignaldetektor sd einen wesent- 

40 lichen Unterschied im Tastverhaltnis zwischen den 
beiden zugefuhrten Signalen fest, dann signalisiert 
er der Master-Steuereinrichtung st das Erkennen 
des Nichtbereitschafts- oder des Ungultigkeitssi- 
gnals. Ahnlich arbeitet ein Fehlerdetektor fg, der an 

45 einem Eingang mit den Ausgangsdaten des Test- 
datengenerators tg und am anderen Eingang mit 
den Ausgangsdaten des Decodierers dec gespeist 
ist. Die Testdaten sind dabei aus den Adre/3daten 
und/oder den gesendeten oder empfangenen Daten 

so gebildet, die dem Testdatengenerator zur Verrech- 
nung zugefuhrt sind. Findet im Slave S eine glei- 
che Verrechnung der Daten zu Testdaten statt, 
dann wird Uber einen VergJeich der eigenen mit 
den empfangenen Testdaten mittels des Fehlerde- 

55 tektors fd eine fehlerhafte Obertragung erkannt. 

Eine andere Erkennung der Nichtbereitschafts- 
und Ungultigkeitssignale ermoglicht ein Ausgangs- 
fehlerdetektor af, dessen erster Dateneingang an 

4 
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den Ausgang des Codierers cod und dessen zwei- 
ter Dateneingang an die Ausgangsklemme k der 
Ein-Ausgabestufe io angeschlossen ist. Sowie das 
Tastverhaltnis an den beiden Abgriffen der Ein- 
Ausgabestufe io einen Unterschied zeigt, wird er- 
kannt, da/3 ein Slave S das Synchronisier- oder 
Blockierbit sb, bb umcodiert hat. 

Als separater Block ist in Fig. 5 ein Taktgene- 
rator tc dargestellt, der einen internen Systemtakt 
C1 erzeugt und dessen nicht dargestellte interne 
Phasenregelschleife an den Eindraht-Bus B ange- 
koppelt oder von einem externen Systemtakt cP 
gespeist ist. Die Versorgung des Eindraht-Busses 
B wahrend des Wartezustandes mit dem Bittakt bt 
erfolgt durch den Markengenerator mg. 

Das Vorhandensein samtlicher Funktionsgrup- 
pen im Master M ist fur reduzierte Betriebsaufga- 
ben nicht erforderlich. Sind beispielsweise nur Da- 
ten abzurufen, dann entfallt die Datenquelle dq. 
Der aufwendige Testdatengenerator tg, der auch im 
Slave erforderlich ist, entfallt, wenn die erforderli- 
che Datenubertragungssicherheit gering oder auf 
andere Weise erreichbar ist, beispielsweise durch 
Wiederholung. Die Abwicklung des Datehformats 
nach Fig. 1 erfordert selbstverstandlich ebenfalls 
keinen Testdatengenerator. 

In Fig. 6 ist ein Slave S mit seinen einzelnen 
Funktionsblocken schematisch dargestellt. Die 
funktionale Ahnlichkeit zum Master M kommt dabei 
auch in der zeichnischen Darstellung zum Aus- 
druck. Eine Ein-Ausgabestufe io 1 ist mit ihrer Aus- 
gangsklemme k' an den Eindraht-Bus B ange- 
schlossen. Der interne Datenausgang dieser Ein- 
Ausgabestufe ist an einen Decodierer dec' und der 
interne Dateneingang an den Ausgang eines Codie- 
rers cod' angeschlossen, der von einer Datenquelle 
dq' gespeist ist. Der Ausgang des Decodierers dec 1 
ist auf eine Datensenke ds\ einen Adressenkompa- 
rator al mit einer Adre/3langen-0berprufungseinrich- 
tung ue und einen Markendetektor md gefuhrt. 

Die Fenster fur die verschiedenen Tastverhalt- 
nisse im Codierer cod' und Decodierer dec 1 sind 
von einer Tastverhaltnissteuerung tr' gesteuert. 
Diese steuert auch das Tastverhaltnis fur das 
Nichtbereitschafts- und Ungultigkeitssignal, die in 
einem Stoppsignalgeber sg gebildet werden und 
direkt der Ein-Ausgabestufe io' zugefuhrt sind. Dort 
wird der zweite logische Zustand, also "0", dem 
jeweiligen Synchronisierbit sb oder Blockierbit bb 
zwangs weise aufgepragt. 

Das Vorhandensein eines Bittaktes bt auf dem 
Eindraht-Bus B wShrend des Wartezustandes wird 
durch einen Bittaktdetektor bd erkannt, der bei 
Nichtvorhandensein des Bittaktes uber einen Be- 
triebsartumschalter bu, der auf die Slave-Steuerein- 
richtung st* einwirkt, einen stromsparenden Zu- 
stand auslost. Ferner ist an dem Bittaktdetektor bd 
ein Hilfstaktgenerator hg angekoppelt, dessen Aus- 



gangssignal ein Hilfstakt ht mit einem einfachen 
ganzzahligen Frequenzverhaltnis zum Bittakt bt ist. 

Wenn der Slave S in CMOS-Technik ausge- 
fuhrt ist, dann mufl lediglich der interne Takt abge- 
5 schalten werden, urn die Schaltung in einen strom- 
losen Zustand zu bringen. 

Im Adressenkomparator al, dem Adressen be- 
liebiger Lange zugefuhrt werden konnen, befindet 
sich die Adretflangen-Uberprufungseinrichtung ue. 
io Bei Nichtubereinstimmung des Adreflteils ad (oder 
der Device-Adresse da) und der Adre/Slange unter- 
bleibt die Aussendung eines Ubernahmesignals aj 
(vgl. Fig. 7) an die Slave-Steuereinrichtung st'. So- 
mit kann eine zufallige Adressenubereinstimmung 
15 in unterschiedlich langen Adressen nicht zur Uber- 
nahme fuhren. 

Fig. 7 zeigt schematisch als Blockschajtbild ein 
AusfCihrungsbeispiel einer AdrejSlangen-Uberpru- 
fungseinrichtung ue. Sie erfordert nur sehr wenig 
20 zusatzliche Bauelemente und besteht im wesentli- 
chen aus dem sowieso vorhandenen Schieberegi- 
ster sr, in dem die seriell zugefuhrten Daten des 
Adreflteils ad gespeichert sind. 

Das Schieberegister sr enthalt zur Adrefilan- 
25 gentiberprufung mindestens n + 1 Schieberegister- 
stufen, wobei n die Stellenanzahl der zu erkennen- 
den Adresse ist. Mittels eines Startsignals si 1 , das 
aus der Startinformation si abgeleitet ist, werden 
spatestens zu Beginn des Einschreibvorgangs alle 
30 Schieberegisterstufen bis auf die erste auf "0" ge- 
setzt; die erste Schieberegisterstufe wird auf "1" 
gesetzt. Das Setzen der einzelnen Schieberegister- 
stufen erfolgt uber ihre Setz- und Rucksetzeingan- 
ge oder uber ihre Dateneingange, denen von ei- 
35 nem ersten oder zweiten Speicher hi, h2 jeweils 
entweder eine "1" oder eine n 0" zugefuhrt wird. 

Mit dem Beginn des AdreBteils ad beginnt das 
serielle Einlesen der Adressen in die einzelnen 
Schieberegisterstufen, das so lange andauert, bis 
40 die erste Marke ml den Schiebevorgang beendet. 
Bei Ubereinstimmung der Adressenlange mui3 die 
gesetzte "1" der ersten Schieberegisterstufe in der 
Zwischenzeit bis in die (n + 1)-te Schieberegister- 
stufe weitergeschoben worden sein. Als Kriterium 
45 fur die richtigen AdreJ3enlange dient die Oberpru- 
fung, dafl eine erste "1" in der (n + 1)-ten Schiebe- 
registerstufe angekommen ist, und dai3 diese erste 
"1" auch dort noch vorhanden ist. 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel nach 
so Fig. 7 umfa/3t die Schaltung fur diese Uberprufung 
ein erstes und zweites RS-Flipflop f1, f2, zwei 
weitere Schieberegisterstufen n + 1 und n + 2, ein 
Inverter i und schliefllich ein erstes und zweites 
UND-Gatter u1, u2. Mit dem Startsignal si f werden 
55 zu Beginn des Adre/3langen-Mei3intervalls die 
Rucksetzeingange R der beiden RS-Flipflops f1 , f2 
aktiviert. Der Setzeingang Set des ersten bzw. 
zweiten RS-Flipflops f1, f2 ist mit dem Ausgang der 
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(n + 1 )-ten bzw. (n + 2)-ten Schieberegisterstufe ver- 
bunden. Der Q-Ausgang des ersten bzw. zweiten 
RS-Flipflops f1, f2 ist mit einem Eingang des er- 
sten UND-Gatters u1 direkt bzw. mit einem zweiten 
Eingang uber den Inverter i verbunden. Ein weite- 
rer Eingang des ersten UND-Gatters ist mit dem 
Ausgang eines Device-Adressenkomparators dk 
verbunden, dessen. Paralleleingang von denjenigen 
Schieberegisterstufen gespeist ist, die die Device- 
Adresse da enthalten. Der Device-Adressenkompa- 
rator enthalt die zu erkennende Device-Adresse als 
Hardware- oder Software- Information. 

Das Erkennen der richtigen Adressenlange er- 
gibt sich aus der Gultigkeitsuberprufung foigender 
Schaltzustande: 

1. Der Q-Ausgang des ersten RS-Flipflops f1 
mufl eine "1" aufweisen, das heiflt, dai8 im Mefl- 
intervall mindestens einmal eine "1 " in der 
(n + 1)-ten Schieberegisterstufe war. 

2. Der Q-Ausgang des zweiten RS-Flipflops f2 
mu/J eine "0" aufweisen, das heiflt, da/3 im MeB- 
intervall bisher keine "1" in der (n + 2)-ten 
Schieberegisterstufe war. Andernfalls ware das 
zweite RS-Flipflop f2 in den anderen Zustand 
gekippt worden - dies ware durch eine "1 " am 
Q-Ausgang erkennbar. 

3. Schliefllich mu/3 der Ausgang des Device- 
Adressenkomparators dk anzeigen, da/3 eine 
Obereinstimmung aller Stellen im Bereich der 
Device-Adresse da vorhanden ist. 

4. Da die vorausgehenden Prufungen 1 bis 3 
erst dann das Obernahmesignal aj auslosen sol- 
len, wenn die erste Marke ml das Ende des 
Adreflteils ad signalisiert hat, wird die Wirksam- 
keit dieser Oberprufung von der ersten Marke 
ml abhangig gemacht, indem ein von ihr abge- 
leitetes Signal ml' und das Ausgangssignal des 
ersten UND-Gatters u1 jeweils auf einen Ein- 
gang des zweiten UND-Gatters u2 geschaltet 
werden. Der Ausgang dieses UND-Gatters liefert 
das gewunschte Obernahmesignal aj. 

Die Oberprufung des Schaltzustandes der 
(n + 1)-ten Schieberegisterstufe kann naturlich auch 
auf andere Weise erfolgen. Beispielsweise kann 
uberpruft werden, ob das erste RS-Flipflop f1 erst- 
malig mit dem letzten Bittakt gekippt ist oder schon 
fruher. 

In Fig. 8 ist schematisch als Blockschaltbild 
eine Mehrfachdatenquelle dargestellt, die als Da- 
tenquelle dq' in einem Slave dient. Die eigentliche 
Datenquelle besteht dabei aus mehreren Analogsi- 
gnalquellen ql, q2, qi, die von einem ersten Multi- 
plexer pi nacheinander abgetastet und einem 
Analog-Digrtalumsetzer ac zugefuhrt werden. Des- 
sen Ausgang speist den Eingang eines zweiten 
Multiplexers p2, der die Daten in die Speicherzel- 
len r1, r2, ri einer Speichereinrichtung mr ein- 
schreibt. Das Auslesen der Daten dat der einzelnen 
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Speicherzellen erfolgt durch Ansteuerung der je- 
weiligen Speicherzelle mittels der internen Adresse 
ia. Wenn in der Datenquelle dq f nur eine einzige 
Analogsignalquelle q1 vorhanden ist, dann entfallt 
5 naturlich der erste und zweite Multiplexer p1, p2 
und die Speichereinrichtung mr benotigt nur eine 
einzige Speicherzelle r1, wobei die oben beschrie- 
bene Adressierung uber die interne Adresse ia 
ebenfalls entfallt. 
10 Eine besonders vortellhafte Anwendung von 

derartigen Master-SJave-Datenubertragungssyste- 
men, in denen die Slaves als Datenquellen dq* eine 
einfache oder eine mehrfache Analogsignalquelle 
enthalten, findet sich in alien Arten von Sensorbau- 
15 elementen fur die unterschiedlichsten Meflaufga- 
ben. Ihr Anschlui3 uber den Eindraht-Bus B ermog- 
licht, datf eine Vielzahl von gleichen oder unter- 
schiedlichen Sensorbauelementen uber eine einzi- 
ge Eindraht-Verbindung abgefragt werden konnen. 
20 Zusatzlich latft sich die erforderliche Anzahl der 
Anschluflbeine der Sensorbauelemente im Extrem- 
fall bis auf drei Anschlusse verringern, vgl. Fig. 3 
und Fig. 9. Der erste Anschlu/3 a1 dient der Verbin- 
dung mit dem Eindraht-Bus B. Der zweite und der 
25 dritte AnschluB a2, a3, dienen der Verbindung mit 
der positiven und negativen Versorgungsspannung. 

Fig. 9 zeigt schematisch ein dreibeiniges Sen- 
sorbauelement S3, das beispielsweise an einen 
ohmschen Positions- oder Drehwinkelgeber Rx an- 
30 geschlossen ist. Dessen unbekannter Widerstand 
kann dadurch bestimmt werden, da/3 uber den 
Eindraht-Bus B als Daten die Spannung U zwi- 
schen dem zweiten und dritten Anschlutfbein a2, a3 
und der Querstrom I abgerufen werden. Aus den 
35 ubermittelten Werten U f I und der bekannten Ver- 
sorgungsspannung Ub latft sich im Master M mit 
Hilfe eines an die Datensenke ds im Master M 
angeschlossenen Rechenwerkes der unbekannte 
Widerstandswert Rx bestimmen. 
40 Bei unbekannter Versorgungsspannung Ub 

mu£ durch interne Mafinahmen im Sensor S3 der 
unbekannte Widerstandswert des Positionsgebers 
Rx aus zwei unterschiedlichen Meflungen bestimmt 
werden, wobei entweder die Spannung U oder der 
45 Querstrom I durch interne Ma/3nahmen im Sensor 
S3 umgeschaltet werden mu/3. 

Wenn es auf den absoluten Widerstandswert 
des Positionsgebers Rx nicht ankommt und eine 
Relativmessung ausreichend ist, dann genugt es, 
so wenn im Sensor S3 ein zugeschalteter Strom 11 in 
festen, aber vorgegebenen Stufen veranderbar ist 
oder einfach verdoppelt wird. Aus den gemessenen 
Spannungswerten U lam sich dann die relative Wi- 
derstandsanderung des Positionsgebers Rx ermit- 
55 teln, ohne den eigentlichen Wert des Querstromes 
I zu kennen. Dies reicht meistens aus, um eine 
bestimmte Position oder einen vorgegebenen Dreh- 
winkel usw. wieder einzustellen. 

6 
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lm einzelnen enthalt die schematische Darstel- 
lung nach Fig. 9 zusatzlich zu den bereits naher 
beschriebenen Funktionsgruppen sj des Slaves 
eine Stromquellen-Umschalteinrichtung xq 
und/oder eine Spannungsquellen-Umschalteinrich- 5 
tung xu. Als Analogsignalquelle dient eine Einrich- 
tung zur Spannungsmessung zwischen dem zwei- 
ten und dritten Anschlu/Jbein a2, a3, die in Fig. 9 
jedoch nicht dargestellt ist. 

In Fig. 10 ist eine andere vorteilhafte Anwen- io 
dung fur ein derartiges Master-Slave- Daten ubertra- 
gungssystem mit einem Eindraht-Bus B dargestellt, 
namlich ein Speicherbauelement S4 mit 
"eingebauter Intelligenz". Die Speichereinrichtung 
mr enthalt dabei in einem geschutzten Speicherbe- 15 
reich mp ein Adressenrechenprogramm, das uber 
ein Master-Slave-Datenubertragungssystem mj 
nach der Erfindung in diesen Speicherbereich ein- 
gelesen wird. Die Ausgangsklemme k* des Slaves 
ist dabei das erste Anschluflbein a1 des Speicher- 20 
bauelements, das an den Eindraht-Bus B ange- 
schlossen ist Von dort empfangt das Speicherbau- 
element S4 in einer Programmierungsphase die 
Telegramme T, die die einzelnen Schritte des 
Adressenrechenprogramms enthalten. In der Regel 25 
handelt es sich dabei um einfache, sich zyklisch 
wiederholende Rechenprogramme, wobei die ein- 
zelnen Adressen in einer Adressen-Recheneinrich- 
tung ap ermittelt werden. Der frei zugangliche Be- 
reich mf der Speichereinrichtung mr ist mit einer 30 
Daten-Ausgangsstufe vo und einer Daten-Eingangs- 
stufe vi verbunden. Fur die Ausgangs- bzw. Ein- 
gangsdaten od, Id stehen dabei jeweils mindestens 
ein Satz Anschluflbeine zur Verfugung, uber die 
eine parallele Abwicklung des Datentransfers er- 35 
moglicht wird. 

Die interne Synchronisierung erfolgt mittels ei- 
nes Hilfstaktes ht, der durch einen Hilfstaktgenera- 
tor hg gebildet wird, der entweder auf den Bittakt 
bt eingerastet ist Oder auf ein Abrufsignal sa. Mit 40 
dem externen Abrufsignal sa wird auch der Daten- 
zyklus synchronisiert, dessen Periode ein einfaches 
ganzzahliges Vielfaches des Hilfstaktes ht Oder des 
Bittaktes bt ist. Der Synchronismus zwischen den 
verschiedenen Takten wird auf ubliche Weise mit- 45 
tels einer Phasenregelschleife im Hilfstaktgenerator 
hg erreicht. 

Ein derartiges Speicherbauelement S4 mit ein- 
gebauter Adressenberechnung ist besonders dort 
von Vorteil, wo die Lese- und Schreibrate und die 50 
erforderliche Anzahl von Anschlu/ibeinen sehr hoch 
ist. Ein derartiger Speicher wird beispielsweise bei 
der Vollbildspeicherung von Farbfernsehsignalen 
zur Bildsignalverarbeitung benotigt. 

Der Gehauseaufwand fur vielbeinige Speicher- 55 
bauelemente ist sehr hoch. Mit der Anzahl der 
Anschlu/Sbeine nimmt in der Regel ihre Lange zu. 
Dies hat eine starkere Verkopplung der Signale 



untereinander zur Folge, wodurch die Datenrate 
beschrankt wird. Die Erfindung schafft hier ganz 
wesentliche Abhilfe, weil derartige schnelle Bauele- 
mente jetzt vollig ohne Adressenbeine auskom- 
men. 

Eine andere vorteilhafte Art von Speicherbau- 
elementen S5 ist in Fig. 11 dargestellt. Es handelt 
sich hierbei um eine reine Dreibeinanordnung, de- 
ren erster AnschluG a1 mit dem Eindraht-Bus B 
verbunden ist, wahrend das erste und dritte An- 
schlutfbein mit der positiven bzw. negativen Versor- 
gungsspannung verbunden sind. Derartige dreibei- 
nige Speicherbauelemente S5 sind dort einsetzbar, 
wo eine geringe Datenubertragungsrate ausreicht. 
Die serielle Abwicklung des gesamten Datenuber- 
tragungsvorgangs kann dann ohne weiteres uber 
den Eindraht-Bus B erfolgen. Uber den internen 
AdreJSteil ia im Telegramm T kann die jeweilige 
interne Adresse im Speicherbauelelement S5 ange- 
steuert werden, die beispielsweise Abgleich- oder 
Einstelldaten fur eine Bildrohre enthalt. Werden die 
gespeicherten Daten im Betrieb nicht verandert, 
dann vereinfacht sich die Speichereinrichtung zu 
einem Nur-Lese-Speicher. Von Vorteil erweist sich 
bei diesen dreibeinigen Bauelementen, dafl kosten- 
gunstige dreibeinige Transistorgehause verwendet 
werden konnen. Die langsame Abwicklung des Te- 
legramms T auf dem Eindraht-Bus B erfordert zu- 
dem keinen eigentlichen Master M als Bauelement, 
sondern kann durch ein funktionsgleiches Abwick- 
lungsprogramm, das als Software in einen handels- 
ublichen Mikroprozessor geladen wird, ersetzt wer- 
den. 

Patentanspriiche 

1. Master-Slave-Datenubertragungssystem mit 

- einem Master (M),. der uber eine Ein- 
Ausgabestufe (io) an einen Slave (S) Da- 
ten sendet oder von dort abruft, wobei 
der Datentransfer uber einen Eindraht- 
Bus (B) mittels eines Telegramms (T) 
erfolgt, das folgende Teilabschnitte ent- 
halt: 

- einen AdreCteil (ad), der die Datensen- 
ke oder Datenquelle im Slave (S) defi- 
niert, 

- einen Datenteil (dt), der entweder die 
gesendeten Oder die abgerufenen Daten 
enthalt und 

- eine Start- (si) und eine Endinformation 
(oi), 

gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- an den Eindraht-Bus (B) ist mindestens 
ein Master (M, M1, M2) und mindestens 
ein Slave (S, S1, S2, S3) mittels seiner 
Ein-Ausgabestufe (io f ) angeschlossen, 

- das Adrefiende des in der Lange von 
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Telegramm (T) zu Telegramm (T) belie- 
big vorgebbaren Adretfteils (ad) ist durch 
eine erste Marke (ml) definiert, 

- der jeweiis anzusprechende Slave (S) 
enthalt eine Adrefllangen-Oberprufungs- s 
einrichtung (ue), 

- die Lange des Datenteils (dt) ist von Te- 
legramm (T) zu Telegramm (T) beliebig 
vorgebbar, 

- mindestens dem Telegramm (T) ist ein w 
Bittakt (bt) uberlagert, 

- die Startinformation (si) lost fur die Dauer 
des Telegramms (T) eine Sperrung der 
anderen Master (M1, M2) aus und 

- ein Ausgangsfehlerdetektor (af) dient der 15 
Prioritatssteuerung und verhindert den 
konkurrierenden Betrieb mehrerer Ma- 
ster. 

2. Datenubertragungssystem nach Anspruch 1, 20 
gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- im Telegramm (T) ist nach der ersten 
Marke (ml) ein Synchronisierbit (sb) ein- 
gefugt, 

- mittels der Beibehaltung eines ersten lo- 25 
gischen Zustandes ("1") des Synchroni- 
sierbits (sb) ist dem Master (M) vom 
Slave (S) angezeigt, datf das Telegramm 

(T) weiter abzuwickeln ist, und 

- mittels eines Nichtbereitschaftssignals, 30 
das durch Umcodierung des Synchroni- 
sierbits (sb) in einen zweiten logischen 
Zustand ("0") gebildet wird, zeigt der 
Slave <S) dem Master (M) an, dafl der 
Slave zur Abwicklung des Telegramms 35 
(T) nicht bereit ist, und 

- der Master (M) beendet die Sperrung 
des Eindraht-Busses (B) fur die anderen 
Master (M1, M2), indem er die Endinfor- 
mation (oi) sendet 40 

3. Datenubertragungssystem nach einem der An- 
spruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, da/5 
der Adretfteil (ad) eine Device-Adresse (da) 
und/oder eine interne Adresse (ia) und/oder 45 
eine Operations-Adresse (oa) enthalt. 

4. Datenubertragungssystem nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da/J 

der Datenteil (dt) Programmbefehle enthalt, die 50 
unter der jeweiligen internen Adresse (ia) ein- 
zuschreiben sind. 



5. Datenubertragungssystem nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, gekennzeichnet durch folgen- 
de Merkmale: 

- zwischen den Datenteil (dt) und die End- 
information (oi) ist in folgender Reihenfol- 



55 



ge eine zweite Marke (m2), ein in der 
Lange variabler Testteil (tx) zur UberprO- 
fung des Daten- und/oder Adre/Jteils (dt, 
ad), eine dritte Marke (m3) und schlie/3- 
lich ein Blockierbit (bb) eingefugt, und 

- bei einem erkannten Fehler lost der Sla- 
ve (S) durch Umcodierung des Blockier- 
bits (bb) ein Ungultigkeitssignal aus, wel- 
ches das gesendete Telegramm (T) un- 
wirksam macht. 

6. Datenubertragungssystem nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, gekennzeichnet durch folgen- 
de Merkmale: 

- mittels einer Obertragung des Bittaktes 
(bt) auf dem Eindraht-Bus (B) au/Jerhalb 
der Telegramme (T) sind die angeschlos- 
senen Slaves (S, S1, S2, S3) in den 
Aktivzustand versetzt und 

- mittels der Unterdruckung des Bittaktes 
(bt) auf dem Eindraht-Bus (B) ist minde- 
stens einer der Slaves (S, S1, S2, S3) in 
einen stromsparenden Wartezustand ver- 
setzt. 

7. Datenubertragungssystem nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, gekennzeichnet durch folgen- 
de Merkmale: 

- der logische Zustand ("1 "0 n ) der Bits 
im Telegramm (T) ist durch ein erstes 
Oder zweites zeitliches Tastverhaltnis 
zwischen einem ersten und einem zwei- 
ten Schaltzustand (H, L) des Eindraht- 
Buses definiert, wobei der Ubergang vom 
zweiten (L) in den ersten Schaltzustand 
(H) den Beginn der jeweiligen Bittaktpe- 
riode definiert und 

- die erste, zweite und dritte Marke (ml, 
m2, m3) und die Bits der Endinformation 
(oi) sind durch ein drittes Tastverhaltnis 
zwischen dem ersten und zweiten Schalt- 
zustand (H, L) definiert, das insbeson- 
ders ein zeitliches Verhaltnis von 1: 1 
aufweist. 

8. Datenubertragungssystem nach Anspruch 7, 
gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- das Synchronisierbit (sb) und das Blok- 
kierbit (bb) weisen jeweiis einen ersten 
Oder einen zweiten logischen Zustand 
("1", "0") auf, der durch das erste oder 
zweite Tastverhaltnis zwischen dem er- 
sten und zweiten Schaltzustand (H, L) 
definiert ist, 

- der erste logische Zustand ("1 ") signali- 
siert die ungestorte Abwicklung des Te- 
legramms (T) und 

- der zweite logische Zustand ("0") signali- 
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siert die Unterbrechung Oder die UngOI- 
tigkeit des Telegramms (T). 

9. Datenubertragungssystem nach Anspruch 8, 
gekennzeichnet durch folgende Merkmaie: 

- der Eindraht-Bus (B) bildet mit den Etn- 
Ausgabestufen (io, io f ) der angeschlosse- 
nen Master (M, M1, M2) und Slaves (S, 
S1, S2, S3) eine "verdrahtete-ODER"- 
Verknupfung, wobei einer der Schaltzu- 
stande (L) des Eindraht-Buses bereits 
durch einen einzigen Master oder einen 
einzigen Slave zu erzwingen ist, und 

- beim zweiten Tastverhaltnis ist die Zeit- 
dauer des erzwungenen Schaltzustandes 
(L) gegeniiber dem ersten Tastverhaltnis 
verlangert. 

10. Datenubertragungssystem nach einem der An- 
spruche 1 bis 9, gekennzeichnet durch folgen- 
de Merkmaie: 

- die Adrefllangen-Uberprufungseinrich- 
tung (ue) ist an ein Schieberegister (sr), 
in dem der empfangene AdreSteil (ad) 
gespeichert ist, angeschlossen, 

- dieses Schieberegister (sr) enthalt min- 
destens n + 1 Schieberegisterstufen, wo- 
bei n die Stellenanzahl der zu erkennen- 
den Adresse ist, 

- spatestens durch die Startinformation (si) 
wird die erste Schieberegisterstufe auf 
"1" gesetzt und die anderen Schiebere- 
gisterstufen auf "0", 

- die erste Marke (ml) lost die 
Adrefllangen-Oberprufung aus, wobei 
eine Auswerteschaltung uberpruft, ob in 
der (n + 1 )-ten Schieberegisterstufe erst- 
malig vom Startzeitpunkt aus gerechnet 
eine "1" angekommen ist und wenn ja, 
ob diese dort auch noch vorhanden ist. 

11- Sensorbauelement mit einem Datenubertra- 
gungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 
10, bei dem das Sensorbauelement (S3) den 
Slave (S) bildet und wobei das Sensorbauele- 
ment (S3) als Datenquelle (dq") mindestens 
eine Analogsignalquelle (q) enthalt, deren Si- 
gnalwert mittels eines Analog-Digitalumsetzers 
(ac) digitalisiert und in einer Speicherzelle (ri) 
abgelegt ist, wobei der Inhalt dieser Speicher- 
zelle (ri) vom Master (M) uber den mit einem 
Anschluflbein des Sensorbauelements verbun- 
denen Eindraht-Bus (B) mittels des Tele- 
gramms (T) abrufbar ist. 

12. Sensorbauelement nach Anspruch 11, gekenn- 
zeichnet durch folgende Merkmaie: 

- mehrere Analogsignalquellen (q1, q2) in 
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einem Slave (S, S3) sind Clber einen 
selbstandigen ersten Multiplexer (p1) ab- 
getastet und mittels des Analog-Digita- 
lumsetzers (ac) digitalisiert, 
die Ausgangsdaten des Analog-Digita- 
lumsetzers (ac) sind mittels eines zwei- 
ten Multiplexers (p2), der mit dem ersten 
Multiplexer (p1) synchronisiert ist, fur 
jede Analogsignalquelle jeweils in einer 
Speicherzelle (r1 , r2, ri) abgelegt, und 
die jeweilige Speicherzelle (rl, r2, ri) ist 
mittels der Device- und der internen 
Adresse (da, ia) liber den Eindraht-Bus 
(B) anzusteuern. 



13. Sensorbauelement nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dai3 es im Minimum 
drei elektrische Anschluflbeine aufweist, wobei 
das erste AnschluBbein (a1) an den Eindraht- 
20 Bus (B), das zweite Anschluflbein (a2) an eine 

positive und das dritte Anschlufibein (a3) an 
eine negative Versorgungsspannung anzu- 
schliefien sind. 

25 14. Sensorbauelement nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 uber den Eindraht-Bus 
(B) die gemessene Spannung U oder der ge- 
messene Strom I zwischen dem zweiten und 
dritten Anschlu/Jbein (a2, a3) als Datenwort ab- 

30 zurufen sind. 

15. Sensorbauelement nach Anspruch 14, gekenn- 
zeichnet durch folgende Merkmaie: 

- das Sensorbauelement enthalt eine 
35 Stromquellen-Umschalteinrichtung (xu), 

die zwischen dem zweiten und dritten 
Anschlufibein (a2, a3) den Stromflufl I 
definiert in mindestens zwei Stufen an- 
dert und/oder 

40 - das Sensorbauelement weist eine 

Spannungsquellen-Umschalteinrichtung 
(xq) auf, die zwischen dem zweiten und 
dem dritten Anschluflbein (a2, a3) die 
Spannung U definiert in mindestens zwei 

45 Stufen andert. 

16. Speicherbauelement mit einem Datenubertra- 
gungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 
10 bei dem das Speicherbauelement den Sla- 

50 ve (S4, S5) bildet, der als Datenquelle oder 

Datensenke eine monolithisch integrierte Spei- 
chereinrichtung (mr) mit einer Vielzahl von 
Speicherzellen (ri) fdr Daten, die Ober die 
Device- und/oder interne Adresse (da, ia) abzu- 

55 rufen und/oder einzuschreiben sind, enthalt, 

und wobei eine Umschaltung vom Lese- in den 
Schreibbetrieb mittels der Operations-Adresse 
(oa) erfolgt. 
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17. Speicherbauelement nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Slave (S4, S5) 
eine Adressen-Recheneinrichtung (ap) fur vor- 
gegebene Adressenzyklen enthalt und dafl 
nach Aufruf eines derartigen Adressenzyklus in 5 
den folgenden Telegrammen (T) der Adretfteil 
(ad) entfallt, wobei der Adreflzyklus Lese- 
und/oder Schreiboperationen enthalt. 

18. Speicherbauelement nach Anspruch 17, ge- io 
kennzeichnet durch folgende Merkmafe: 

- die Adressen-Recheneinrichtung <ap) und 
die Speichereinrichtung <mr) sind Teile 
einer monolithisch integrierten Schaltung, 

- das Programm fur die Adressen-Rechen- 15 
einrichtung (ap) ist in einem geschutzten 
Bereich (mp) der Speichereinrichtung 

(mr) als Adressen-Rechenprogramm ab- 
gelegt und 

- das Adressen-Rechenprogramm ist uber 20 
den Eindraht-Bus (B) in die Speicherein- 
richtung geschrieben. 

19. Speicherbauelement nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, da£ es im Minimum 25 
drei elektrische Anschlutfbeine enthalt, wobei 

das erste Anschlu/Sbein (a1) an den Eindraht- 
Bus (B), das zweite Anschlufibein (a2) an eine 
positive und das dritte Anschlufibein (a3) an 
eine negative Versorgungsspannung anzu- 30 
schliefien sind. 



20. Speicherbauelement nach Anspruch 17, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- das Speicherbauelement enthalt keine 35 
Anschluflbeine fur die Zufuhrung der 
Speicheradressen, 

- eines der Anschlu/Jbeine, das an den 
Eindraht-Bus (B) angeschlossen ist, dient 

der Zufuhrung des Adressen-Rechenpro- 40 
gramms wahrend einer Programmie- 
rungsphase, 

- die interne Neuberechnung einer Adres- 
se in der normalen Betriebsphase wird 
durch ein externes Abrufsignal (sa) syn- 45 
chronisiert und 

- die Ein- und/oder Ausgabe der Daten 
erfolgt fur alle Stellen eines Datenwortes 
parallel uber Daten-Anschluflbeine. 



21. Speicherbauelement nach Anspruch 20, da- 
durch gekennzeichnet, daj3 Videodaten aus 
dem Fernsehsignalbereich in einem festen 
Adressenzyklus geschrieben und gelesen wer- 
den. 



50 
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